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过 瘤胃 赖 氨 酸 对 奶牛 瘤 骨 微生物 蛋白 产量 、 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 
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摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 过 瘤胃 赖 氨 酸 (RPLys) 对 奶牛 瘤胃 微生物 蛋白 (MCP) 产量 、 产 


奶 性 能 和 氨 排 泄 的 影响 。 选 取 年 龄 、 体 重 、 胎 次 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [ (902-15) d] 
相近 且 体 况 展 好 的 荷 斯 坦 奶 牛 40 头 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 10 头 。 对 照 组 、 试 验 1 组 、 试 验 


2 组 和 试验 3 组 饲 粮 中 分 别 添 加 0、25、30 和 35 g/ 〈d。 头 ) 的 RPLys。 预 试 期 15 d， 正 试 


期 60 d。 结 果 表 明 : 1) 试验 1 组 、 试 验 2 组 、 试 验 3 组 的 冶 胃 MCP 产量 分 别 比 对 照 组 提 
高 了 5.34% (P<0.05)、14.76% (P<0.01)、10.06% (P<0.01)。2) 试验 1 组、 试验 2 组 、 试 
OS 3 组 的 产 奶 量 分 别 比 对 照 组 提高 了 5.34% (P<0.05)、9.30% (P<0.01)、6.69% (P«0.05); 


在 乳 和 蛋白 率 方面 , 试验 2 组 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01), 试验 3 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05 )。 


3) 试 验 1 组 ,试验 2 组 、 试 验 3 组 的 氮 总 排出 量 分 别 比 对 照 组 降低 了 5.70% (P<0.01)、9.98% 


(P<0.01)、7.87% (P<0.01)。 由 此 可 知 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 提高 奶牛 瘤胃 MCP 


Re 


， 降 低 奶 牛 氨 总 排出 量 ， 提 高 奶牛 的 产 奶 性 能 。 综 合 考虑 上 述 指标 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 


xi 


奶牛 饲 粮 中 RPLys 的 最 适 添加 量 为 30 g/ Cd * A). 


关键 词 : QA MAR: 奶牛 ， 瘤胃 微生物 蛋白; 产 奶 性 能 ， 氮 排泄 
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近年 来 ， 随 着 我 国 奶牛 养殖 规模 的 不 断 扩大 ， 对 大 豆 等 重 白 质 饲 料 的 需要 量 不 断 增 加 ， 


在 集约 化 的 养殖 模式 下 ,大 量 未 被 利用 的 氮 元 素 经 奶牛 的 羔 尿 直接 排放 到 外 界 环境 中 ,， 既 造 
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白质 资源 的 浪费 ,又 加 剧 了 环境 的 污染 , 和 蛋白质 饲料 原料 短缺 和 环境 污染 等 因素 成 为 


制约 我 国 奶牛 养殖 业 发 展 的 重要 因 


1] 


素 。 实 际 生产 中 ,在 不 影响 奶牛 产 奶 性 能 的 前 提 下 ， 提 高 


奶牛 对 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 、 降 低 氨 排泄 量 ， 对 减少 因 奶 牛 养殖 对 环境 造成 的 污染 具有 重要 


的 意义 。 在 反刍 动物 蛋 自 质 营 养 中 ,限制 性 氨基 酸 及 饲 粮 氮 基 酸 组 成 模式 是 决定 动物 体内 含 


氮 物 质 利 用 效率 的 重要 因 


素 叫 。 赖 氨 酸 作为 反刍 动 物 的 第 一 或 第 二 限制 性 氨基 酸 ， 有 研究 发 


现 , 将 其 进行 过 瘤胃 处 理 后 添加 到 反刍 动 物 饲 粮 中 可 以 避免 赖 氨 酸 在 瘤胃 中 的 降解 , 增加 小 


肠 内 赖 氨 酸 的 含量 ， 提 高 饲 粮 蛋 白质 的 利用 率 外 。 王 星 凌 等 外 研究 饲 粮 重 白质 和 赖 氨 酸 对 奶 


牛 生产 性 能 和 氨 排 泄 的 影响 时 发 ] 


B, 


饲 粮 中 添加 过 瘤胃 赖 氨 酸 CRPLysO 可 显著 提高 奶牛 


X 


奶 量 和 乳 蛋 白 率 ， 并 可 提高 氮 的 利用 率 。RPLys 可 以 满足 奶牛 对 限制 性 氨基 酸 的 需要 ， 增 加 


小 肠 可 利用 氨基 酸 的 数量 


代谢 的 影响 时 发 现 ， 赖 氨 酸 可 以 提高 过 羊 对 有 机 物 的 消化 量 ,增加 氨 的 沉积 ,提高 氮 的 利用 


提高 奶牛 的 产 奶 性 能 。 欧 阳 靖 负 研 究 饲 粮 饲 喂 赖 气 酸 对 羔羊 消化 


率 。 刘 钢 等 加 研究 发 现 ， 在 奶牛 的 饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 平衡 奶牛 机 体 氨基 酸 的 利用 体系 ， 


(3 


营养 的 实质 是 氨基 酸 营养 ， 和 蛋 


反刍 动物 中 的 下 


蛋白 质 的 消化 吸收 ， 提 高 饲料 蛋白 质 的 利用 率 和 奶牛 的 产 奶 量 ， 减 少 氮 排 泄 量 。 蛋 白质 


白质 消化 率 的 变化 间接 反映 氨基 酸 消化 率 的 变化 各，RPLys 在 


究 主 要 集中 于 产 奶 性 能 方面 ， 而 在 饲 粮 中 添加 RPLys 对 奶牛 瘤胃 微生物 和 蛋白 


(MCP) 产量 以 及 氮 排 泄 影响 的 研究 极为 鲜 见 。 本 试验 通过 在 奶牛 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 的 


RPLys， 探 讨 其 对 瘤 角 MCP 产 量 、 产 奶 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 ， 确 定 RPLys 在 奶牛 饲 粮 中 的 最 


适 添加 量 ， 以 期 提高 奶牛 产 奶 性 能 、 


善 养殖 环境 ， 为 我 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


饲 粮 蛋 白质 利用 率 和 瘤胃 MCP 产 量 ， 减 少 氮 排泄 ， 改 


国 奶牛 养殖 业 的 健康 可 持续 发 展 提供 参考 依据 。 


本 试验 所 用 RPLys (过 瘤胃 率 为 70%) 由 青岛 润 博 特 生物 科技 有 限 公司 提供 ,为 白色 颗 


粒状 物质 , 组 成 原料 为 L- 赖 氨 酸 盐酸 起、 棕榈 油 、 二 氧化 硅 , 其 中 赖 氨 酸 三 50%, 水 分 三 12%。 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


园 牧 业 有 限 责 任 公司 养殖 的 年 龄 、 体 重 、 胎 


次 、 产 奶 量 、 乳 成 分 及 泌乳 期 [ (90-7155 由 相近 且 体 况 良好 的 荷 斯 坦 奶 牛 40 头 ， 随 机 分 


为 4 组 ， 每 组 10 头 。 对 照 组 、 试 验 1 组、 试验 2 组 和 试验 3 组 饲 粮 中 分 别 添 加 0、25、30 


和 35 g/ (d * 5k) RPLys。 每 头 奶 牛 每 天 从 饲 粮 中 预 留 出 0.5 kg 获 皮 ,将 RPLys 与 预 留 的 0.5 


kg 获 皮 混合 均匀 后 均 分 为 2 份 ， 每 日 


水 平 见 表 1。 


表 1 TMR 组 成 及 营养 水 平 〈 王 物质 基础 ) 


分 2 次 随 全 混合 日 


粮 (TMR) fS. TMR 组 成 及 营养 


Table 1 Composition and nutrient levels of the TMR (DM basis) % 


项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 

玉米 Corn 8.18 
蒸汽 压 片 玉米 Steam-flaked corn 10.66 
KK Wheat bran 2.08 
豆粕 Soybean meal 7.19 
玉米 干 酒精 粮 及 其 可 深 物 Corn DDGS 4.37 
大 豆 皮 Soybean hull 3.40 
全 棉籽 Whole cottonseed 3.40 
膨化 大 豆 Extruded soybean 2.09 
全 株 玉米 青贮 Whole-plant corn silage 27.10 
HE Brewer’s grains 6.20 
Hija 5 Alfalfa hay 13.08 
羊 草 Chinese wide rye 8.65 
过 瘤胃 脂肪 Rumen protected fat" 0.38 
食盐 NaCl 0.33 
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小 苏打 NaHCO; 0.38 
预 混 料 Premix2) 2.32 
生物 脱 霉 素 Biological mycotoxin removement agent? 0.19 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels ® 


粗 蛋 白质 CP 15.30 
产 奶 净 能 NEU(MI/kg) 6.58 
中 性 洗涤 纤维 NDF 40.20 
酸性 洗涤 纤维 ADF 20.10 
钙 Ca 0.97 
UP 0.42 


?过 瘤胃 脂肪 主要 成 分 Main components of rumen protected fat: 棕榈 酸 palmitic acid — 


75%, AER myristic acid 190—596, 便 脂 酸 stearic acid 6%~8%, WER oleic acid < 1096, 


糠 酸 furoic acid 296. 

>? 预 混 料 为 每 千克 TMR 干 物质 提供 The premix provided the following per kg of the DM for 
TMR:VA 8 000 IU, VD31600 IU, VE30 mg, Fe 20mg, Cu 16 mg, Zn 100mg, Mn 35 mg, 
I1mg, Se0.5 mg, Co 0.5 mg. 


3 生物 脱 霉 素 主 要 成 分 Main components of biological mycotoxin removement agent: H $E ZEE 


mannan oligosaccharide — 1496, B-A RHE B-glucan 1596— 4096, HÆ MM crude protein < 


35%, 7K4j moisture X: 695. 


4 产 奶 净 能 为 计算 值 ， 是 将 配方 中 各 原料 的 产 奶 净 能 分 别 与 其 所 占 TMR 的 百分比 相 乘 ， 


然后 相 加 得 到 中 ， 其 余 营 养 水 平 为 实测 值 。NEr was a calculated value which was the sum of 


NE of different multiplied by their percentages in the TMRI’], while the other nutrient levels were 
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I2 deg zu 


试验 牛 采 用 分 栏 饲 喂 ， 整 个 试验 期 共 75 d， 其 中 预 试 期 15 d4， 正 试 期 60 d4。 试 验 牛 每 


日 使 用 荷兰 进口 SAC 全 自动 挤 奶 器 挤 奶 3 VR (04:00. 12:00. 18:00), AA tHE TMR 2 次 


(04:30、18:30)， 确 保 奶牛 每 日 有 20 h 以 上 时 间 能 够 接触 到 TMR 。 试 验 奶牛 采 食 后 ， 在 运 


动 场 自由 运动 和 饮水 ， 按 常规 对 试验 牛 进行 驱 虫 、 光 照 及 管理 。 


1.3 样品 的 采集 与 处 理 


1.3.1 TMR 样 


在 预 试 期 第 1 一 3 天 、 正 试 期 第 28 一 30 天 和 正 试 期 第 58 一 60 天 时 采用 四 分 法 收集 3 次 


TMR 样 ， 将 收集 的 TMR 样 置 于 65 "C 恒 温 于 燥 箱 中 烘 干 ， 制 成 风 于 样 ， 粉 碎 混 匀 后 备用 。 


1.3.2 [REE 


分 别 在 预 试 期 第 1 一 3 天 、 正 试 期 第 28 一 30 天 和 正 试 期 第 $8 一 60 天 时 收集 尿 样 ， 参 照 


朱 寺 外 介 绍 的 点 收 尿 法 , 采取 人 工 接 尿 结合 膀 胶 取 尿 的 方法 , 每 天 收集 2 次 , SS 12 h 收集 
1 次 ， 连 续 收 集 3 d， 每 天 在 前 1 天 的 基础 上 延 后 4 h 收集 。 向 每 次 收集 的 尿 样 中 加 入 10% 
的 硫酸 ， 调 整 pH( 使 pH<3) 后 ， 于 一 20 °C 冰柜 中 冷冻 保存 。 


1.3.3 ZEF 


分 别 在 第 1—3 天 、 正 试 期 第 28—30 天 和 正 试 期 第 58—60 天 收集 3 RÆ, REVERE 


E 


3 d 进行 24 h UCAS. SUO HESSFEBIPÉRAUS EAE EE, ACR a E REICHEN 


桶 ， 将 每 天 收集 的 装 样 混合 均匀 并 称 重 ， 采 用 四 分 法 收集 当天 羔 便 ， 按 每 100 g FERED A 25 


mL 硫酸 (10%) 的 方式 进行 固氮 处 理 后 ， 于 一 20 °*C 冰 柜 中 进行 冷冻 保存 。 每 阶段 采样 结束 


后 ， 将 3 d 所 收集 的 凑 样 按 样 重 比例 混 匀 ， 置 于 恒温 干燥 箱 中 65 °C 烘 至 恒 重 ， 制 成 风干 样 


进行 保存 。 


1.3.4 FL 
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分 别 在 预 试 期 第 1 天 和 正 试 期 每 隔 15 d， 按 照 早 、 中 、 晚 4:3:3 的 比例 收集 乳 样 50 mL 


于 取样 瓶 中 ,加 入 30 mg 重 铬 酸 钾 防腐 剂 , 混 匀 后 将 其 放 于 4°C 冰 柜 中 冷藏 保存 ， 用 于 乳 成 


分 各 项 指标 的 测定 。 


14 ”指标 测定 与 方法 


zi 


141 XERE 


试验 牛 分 栏 饲 喂 ,单独 记录 每 头 试验 牛 的 采 食 量 。 预 试 期 内 , REM 2 d 记录 1 次 投料 量 


图 


次 饲 喂 前 收集 剩余 饲 粮 并 称 重 ， 依据 投料 量 和 剩 料 量 计算 出 每 头 牛 的 采 食 量 。 采用 相同 的 


方法 ， 正 试 期 内 每 隔 10 d 记录 并 计算 1 次 采 食量 ， 总 共 记 录 6 次 ,每 次 连续 记录 3 d， 根 据 


3 d 的 采 食 量 记录 计算 出 该 阶段 的 平均 采 食 量 。 每 次 根据 上 一 阶段 测定 的 平均 采 食 量 调整 下 


一 阶段 TMR 饲 喂 量 。 


14.2 ”常规 营养 物质 含量 


参照 GB/T 6435-2006[81 测 定 水 分 含量 ， 计 算 干 物质 (DM) 含量 ; AEA (CP) 含量 


RIT 


Titi 


采用 凯 氏 定 氮 法 (GB/T 6432-19940!) 进行 测定 ; 参照 GB/T 20806-200600 测 定 中 性 洗涤 纤 


维 (NDF) 含量 ; 参照 NYMT 1459-2007600 测 定 酸性 洗涤 纤 维 (ADF) 含量 ; 钙 〈Ca) 含量 


的 测定 采用 高 锰 酸 钾 法 (GB/T 6436-200202); BE (PO 含量 的 测定 采用 分 光 光 度 法 (GB/T 
6437-200203]) 。 


14.3 Jg MCP 产量 


尿 中 排出 的 嗓 叭 衍生 物 CPD) 主要 来 源 于 瘤 肯 微生物 嗓 叭 ， 因 此 通过 测定 尿 中 PD 的 


含量 可 以 估 测 出 瘤胃 MCP 产量 。 尿 中 尿酸 和 尿 吉 素 的 含量 使 用 比 色 法 进行 测定 ， 尿 酸 和 尿 


BAD se ZAMBIA PD 含量 [ 风 。 测 定 尿酸 含量 时 使 用 仪器 为 UV-1800 PC 型 紫外 可 见 分 光 


光度 计 “ 上 海 美 谱 达 仪器 有 限 公 司 )， 测 定 尿 早 素 含量 时 使 用 的 仪 占 为 DNM-9602 酶 标 分 析 


仪 《北京 普天 新 技术 有 限 公司 )。 


小 肠 吸 收 外 源 性 嗓 叭 量 CO 的 计算 公式 为 : 
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Y=0.85X+0.385BW°”>. 


式 中 : 了 为 尿 中 PD HEH E (mmol/d); 0.85 A4F grid AE FE (EAR PD 的 回收 


率 ; 0.385 为 当 牛 肠 道 吸收 嗓 叭 的 量 为 0 时 ， 尿 中 内 源 PD BERGE: BW 为 动物 的 代谢 


体重 (kg)。 


JE EH MCP 产量 的 计算 公式 为 : 


MCP (g/d) = (6.25X70X) / (0.83 X0.116X 1000) =6.25 X0.727X. 


式 中 : XAAR ERIS E (mmol/d); 70 为 每 摩尔 嗓 叭 的 含 氮 量 (mg/mol); 


0.83 为 微生物 核酸 嗓 叭 的 消化 率 ，0.116 为 瘤胃 微生物 总 氮 中 嗓 叭 氮 的 比例 ，6.25 为 氮 换 算 


为 蛋白 质 的 平均 系数 。 


14.4. 产 奶 量 及 乳 成 分 


采用 和 荷兰 进口 SAC 全 自动 挤 奶 器 挤 奶 ， 挤 奶 时 自动 显示 产 奶 量 。 在 预 试 期 和 正 试 期 期 


间 ， 每 隔 Sd 记录 1 次 试验 牛 产 奶 量 ， 每 次 连续 记录 3d, W3 d 产 奶 量 的 平均 值 。 


采用 山东 省 农业 科学 院 奶牛 研究 中 心 生 产 性 能 测定 实验 室 的 乳 成 分 和 体 细 胞 自动 分 析 


AX (Combi Foss FT+ ,丹麦 Foss 公司 , ) 测定 乳 样 中 的 乳脂 率 、 乳 蛋白 率 、 乳 糖 率 和 乳 体 细胞 


数 ， 计 算 正 试 期 内 各 乳 成 分 指标 的 平均 值 。 


14.85 RUNS ER 


Al FUR SS UM ER AR AC ERU, FB TE APR EG IH eR LT EEN, DÀ EME 


所 用 试剂 盒 均 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 。 参 考 Valadares SUM ASTI, it RLF 


《每 天 每 头 牛 1 kg 体重 大 约 排出 29 mg RIME 》 标 记 来 测定 试验 牛 的 排尿 量 。 试 验 测定 尿 


素 氮 、 尿 肌 栈 含量 时 ， 使 用 仪器 为 UV-1800 PC 型 紫外 可 见 分 光 光 度 计 《上 海 美 谱 达 仪器 有 


氮 代 谢 指标 计算 公式 如 下 : 


JER (d) = H HEU X Z CP 的 含量 X0.16; 
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RRA (g/d) =F H HER X RASS: 


FLA (g/d) =E X FLAK X0.16; 


HAHA (g/d) RR AIC ZA; 


氮 总 排出 量 〈gd) —35 0 - ER Gs 


氮 沉 积 (g/d) = 饲 粮食 入 氮 一 烤 氮 一 尿 氮 一 乳 氮 ; 


氮 表 观 消化 率 〈%) = [ARRARO / 饲 粮食 入 氮 ]X100。 


1.5 数据 处 理 与 分 析 


使 用 Excel 2010 软件 对 试验 数据 进行 初步 处 理 , 使 用 SPSS 20.0 软件 进行 单 因素 方差 分 


析 ， 采 样 Duncan 氏 法 多 重 比较 检验 组 间 差 异 显 著 性 ， 以 P<0.05 和 P<0.01 分 别 表 示 差 异 显 


著 和 极 显 著 ， 结 果 以 平均 值 土 标准 误 表 示 。 


2 URS? 


2. RPLys 添加 量 对 奶牛 瘤 骨 MCP 产量 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 在 尿酸 排出 量 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01), H 30 g/ 


(d * A) RPLys 添加 组 极 显著 高 于 25 g/ (d * A) RPLys 添加 组 (P<0.01), 5j 35 g/ (d * 3k) 


RPLys 添加 组 之 间 差 异 不 显著 〈P>0.05); FERRER BAM, 30 和 35 g/ (d * $) RPLys 


添加 组 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01), 25 g/ (d * 3k) RPLys 添加 组 与 对 照 组 无 显著 差异 


(P>0.05), 30 g/ (d。 头 ) RPLys 添加 组 还 极 显著 高 于 25 g/ Cd ek) RPLys 添加 组 (P<0.01); 


在 尿 PD 排出 量 方面 ，25 g/ (de A) RPLys 添加 组 显著 高 于 对 照 组 CP«0.05), 30 和 35 g/ 


(d * 3k) RPLys 添加 组 极 显著 高 于 对 照 组 CP<0.01), 30 g/ Cd. X) RPLys 添加 组 极 显著 
高 于 25 g/ (de. X) RPLys 添加 组 (P<0.01), 与 35 g/ Cd. X) RPLys 添加 组 之 间 差 异 不 显 


Æ (P>0.05); 在 冶 胃 MCP 产量 方面 , 25 g/ (d。 头 )RPLys 添加 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


30 和 35 g/ (d * 3) RPLys 添加 组 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)，30 g/ Cd * XA) RPLys 添加 


组 极 显著 高 于 25 9/ (d* k) RPLys 添加 组 (P<0.01), 与 35 g/ Cd * 3k) RPLys 添加 组 之 间 


156 “无 显著 差异 (P>0.05), 25, 30, 35g/ (d * X) RPLys 添加 组 的 瘤胃 MCP 产量 分 别 比 对 照 


157 ”组 提高 了 5.34%、14.76%、10.06%。 


158 表 2 RPLys 添加 量 对 奶牛 瘤 骨 微生物 蛋白 产量 的 影响 

159 Table 2 Effects of RPLys supplemental level on ruminal MCP production of dairy cows 
项 目 过 瘤胃 赖 氨 酸 添加 量 RPLys supplemental level/[g/ (d * X) ] 
Items 0 25 30 35 
尿酸 Uric acid/(mmol/d) 34.1942.44€ 40.50:1.208^ 47.6850.82^* 43.5741. ] 9ABab 
MER Allantoin/(mmol/d) 279.60+2.09ce 290.04+7.29Br 312.42+6.89% 301.78+4.554B% 

TÆ% Urinary PD/mmol/d) 313.79+4.06€ 330.55+6.688° 360.1047.12^* 345.354:5.09^Bab 

JE] D ^E Y) A A € — Ruminal MCP 
N 1 425.7918.44€* 1 501.92430.37BCb 1 636.194+32.34Aa 1 569.20+23.14ABap 
přoduction/(g/d) 

160 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 〈P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 著 


161 (P<0.01)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 


162 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


ir 


163 (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference 


164 (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


165 The same as below. 


166 22 RPLys 添加 量 对 奶牛 干 物 质 采 食量 和 产 奶 性 能 的 影响 


167 HK 3 可 知 ， 各 试验 组 的 干 物质 采 食 量 与 对 照相 比 均 差异 不 显著 (P>0.05)。 正 试 期 内 ， 


168 ”在 产 奶 量 方面 ,25 和 35 g/ (d * 3L) RPLys 添加 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)，30 g/ (d * 3) 


169 ”RPLys 添加 组 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)，25、30、35 g/ (d * X) RPLys 添加 组 的 产 奶 量 


170 ”分 别 比 对 照 组 提高 了 5.34%、9.30%、6.69%; 在 乳 蛋 自 率 方面 ，30 g&/ Cd- 3L) RPLys 添加 
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171 ”组 极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)，35 g/ (d * X) RPLys 添加 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


172 25g/ (d° X) RPLys 添加 组 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 CP>0.05); 在 乳脂 率 、 乳 糖 率 和 乳 体 


173 ”细胞 数 方面 ， 各 试验 组 与 对 照 组 相 比 均 无 显著 差异 〈P>0.05)。 
174 表 3 RPLys 添加 量 对 奶牛 干 物质 采 食 量 和 产 奶 性 能 的 影响 
175 Table 3 Effects of RPLys supplemental level on DMI and milk performance of dairy cows 
项 目 过 瘤胃 赖 氨 酸 的 添加 量 RPLys supplemental level/[g/ (d。 头 ) ] 
Items 0 25 30 35 
PRR < 食量 DMI/(kg/d) 21.70 士 0.14 21.73+0.14 21.86+0.08 21.78+0.12 
SRRON Tett tial pied 23.36+0.69 23.41 +0.71 23.39 +0.49 23.35 0.39 
TERA Trial period 23.77+0.248° 25.04+0.77482 25.98+0.27"* 25.36+0.204 
SUO mustum weal cared 3.88+0.06 3.89 + 0.06 3.90 + 0.05 3.90 + 0.07 
pefeentage/ % 正 试 期 Trial period 3.91+0.05 aed ee 3290. 
Ts z MI jr SUR] Exeter wil cased 3.28+0.03 3.29+0.04 3.30+40.05 3.27+0.05 
IM 所 ie Tiel period 3.302:0.035* 3.36::0.02^B5c 3.462:0.04^* 3.39+40.0245% 
到 f * Milk ctose SOR] meli weal canes 4.47-:0.07 4.48+0.06 4.46+0.08 4.49+0.08 
etes "ERUNT 4.46+0.06 4.45+0.02 4.42+0.05 4.43+0.06 
乳 体 细胞 数 Milk WI] Preliminary trial period 175.1743.19 176.63+4.85 178.38+5.15 174.88+3.96 
somatic cell count/ X 10? 
mL"! 正 试 期 Trial period 165.94+2.75 160.44+5.01 153.39+4.02 158.33+3.67 


176 2.3 RPLys 添加 量 对 奶牛 氮 排 泄 及 氮 表 观 消化 率 的 影响 


177 由 表 4 可知 ， 各 试验 组 的 食 入 气 与 对 照 组 相 比 均 无 显著 差异 (P>0.05); Bin MAA. 


178 尿 氮 排出 量 均 极 显著 低 于 对 照 组 CP<0.01)， 其 中 30 g/ Cd * 3k). RPLys 添加 组 尿 氮 排出 量 


179 ” 极 显 著 低 于 25 g (d. A) RPLys 添加 组 ; 在 乳 氮 排出 量 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 


180 4H CP<0.01)， 其 中 30 g/ (d * X) RPLys 添加 组 极 显著 高 于 25 和 35 g/ 〈d。 头 ) RPLys 添 


181 ”加 组 (P<0.01); 在 可 消化 氮 方 面 , 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01), 其 中 30 g/ Cd. SE) 


182 ”RPLys 添加 组 显著 高 于 25 g/ 〈d。 头 ) RPLys 添加 组 (P<0.05), 5; 35 g/ (d° $) RPLys Zs 


183 ”加 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 在 氮 总 排出 量 方面 ,各 试验 组 均 极 显著 低 于 对 照 组 CP<0.01)， 


184 ”其 中 30g (d. 3k) RPLys 添加 组 极 显 著 低 于 25 g/ Cd * 5k) RPLys 添加 组 CP<0.01), 25, 


185 — 30. 35 g/ (d * X) RPLys 添加 组 的 氮 总 排出 量 分 别 比 对 照 组 降低 了 5.70% (P<0.01). 9.98% 


186 (P<0.01)、7.87% CP«0.010; 各 试验 组 的 所 沉积 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01); ERRI 


-— 187 ”消化 率 方面 ， 各 试验 组 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P<0.01)。 


188 表 4 RPLys 添加 量 对 奶牛 氨 排 泄 及 氮 表 观 消化 京 的 影响 
189 Table 4 Effects of RPLys supplemental level on N excretion and N apparent digestibility of 
190 dairy cows 


OM BS RA ERA YSN RPLys supplemental level/[g/ Cd * X) ] 


0 25 30 35 
542.88+1.90 544.77+1.38 546.55+0.85 545.78+0.95 
; Feces N/ (g/d) 167.50+3.5342 154.84+2.618> 148.70+2.78Bb 152.00+1.448> 
JRA Urine N/ (g/d) 239.742.5048 229.23+2.128> 217.94+2.09° 223.2042.41 BCbe 
乳 氮 Milk N/ (g/d) 125.41+1.07& 134.714:2.32B^ 143.9141.4642 137.564:0.95B^ 
可 消化 氮 Digestible N/ (g/d) 375.3942. ]48* 389.9442.95^* 397.8542.81^? 393.78 士 1.77Aab 
氮 总 排出 量 N total excretion/ 
407.27+2.83Aa 384.06::4.69Bb 366.6342.91€ 375.2041 .22BC*c 
Cg/d) 
yir Bb we Aa mie Aa E Aa 
所 沉积 N deposition/(g/d) 10.20+2.26 26.00+2.36 36.01+3.31 33.02+1.52 
氮 表 观 消化 率 
69.26+0.58Bb 71.63+0.50% 72.7840.50^* 72.11+0.27^ 


N apparent digestibility/% 
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3.1. RPLys 添 加 量 对 奶牛 瘤胃 MCP 产 量 的 影响 


尿 中 PD 的 含量 与 瘤胃 MO 产量 存在 高 度 相 关 性 50， 由 于 尿 中 排出 的 PD 主要 来 源 于 
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瘤 骨 微生物 嗓 吟 ， 因 此 通过 测定 尿 中 PD 的 含量 可 以 估 测 出 奶牛 瘤 骨 MCP 产量 。 本 试验 条 


件 下 ,在 奶牛 饲 粮 中 添加 不 同 水 平 RPLys 后 显著 或 极 显 车 提高 了 奶牛 瘤胃 MCP 产量 。 刘 文 


杰 09 研 究 赖 氨 酸 对 小 尾 寒 羊 瘤 骨 和 整体 消化 代谢 的 影响 时 指出 ， 添 加 赖 氨 酸 可 以 提高 瘤 骨 


液 中 总 挥发 性 脂肪 酸 、 乙 酸 、 丙 酸 和 了 丁 酸 的 浓度 ， 


对 有 机 物 和 粗 蛋 白质 的 表 观 消化 率 ， 改 善 瘤 骨 发 酵 类 型 ， 促 进 瘤胃 消化 代谢 能 力 ， 提 高 瘤 骨 


增加 瘤胃 液 中 细 苗 总 数 ， 同 时 提高 了 绵羊 


MCP 产量 。 黄 健 四 研究 饲 粮 中 添加 赖 氨 酸 对 梅花 谭 生 长 性 能 和 消化 代谢 的 影响 时 发 现 ， 赖 


SRR HEL UR SER A PD 排出 量 ， 间 接 促进 瘤 骨 MCP 产量 的 增加 。 林 英 庭 等 (9 研究 瘤胃 保 


护 性 赖 氨 酸 对 小 尾 寒 羊 瘤胃 发 酵 的 影响 时 发 现 , 在 绵羊 的 饲 粮 中 添加 瘤 骨 保护 性 赖 氨 酸 可 以 


显著 提高 瘤 肯 MCP 产量 , 瘤胃 液 NH3-N 浓度 变化 反映 了 瘤胃 微生物 对 饲 粮 氨 的 降解 速度 和 


瘤 骨 微生物 对 氨 态 氮 (NH3-N)〉 的 利用 速度 ， 瘤 胃液 NH3-N 浓度 间接 影响 MCP 产量 。 在 奶 


牛 饲 粮 中 添加 RPLys 后 ， 通 过 改善 瘤 骨 发 酵 类 型 


， 促 使 瘤 骨 MCP 合成 的 速率 大 于 瘤 骨 微 生 


物 分 解 蛋 白质 生成 NH3-N 的 速率 ， 提 高 了 奶牛 瘤 骨 MCP 产量 。 本 试验 中 ， 随 着 RPLys 添 


加 量 的 增加 , 瘤胃 MCP 产量 呈 先 增加 后 降低 的 变化 趋势 , 其 中 RPLys 添加 量 为 30 g/Cd A) 


时 增加 效果 最 明显 。 因 为 氨基 酸 之 间 存 在 持 抗 作用 PR， 添加 高 剂量 的 赖 氨 酸 后 ， 可 能 干扰 


了 其 他 氨基 酸 的 吸收 和 代谢 ， 从 而 导致 瘤 骨 MCP 产量 不 再 增加 。 


32 RPLys 添加 量 对 奶牛 干 物质 采 食量 和 产 奶 性 


Robinson 等 RJ 研究 发 现 ， 在 泌乳 奶牛 的 饲 粮 中 添加 RPLys 对 干 物质 采 食 量 无 显 善 影响。 


韩 云 胜 等 9 研究 发 现 ， 在 饲 粮 中 添加 RPLys 对 荷 斯 坦 奶牛 的 干 物质 采 食 量 无 显著 影响 。 在 本 


试验 条 件 下 ， 奶 牛 饲 粮 中 添加 RPLys 对 荷 斯 坦 奶牛 的 干 物质 采 食量 无 显著 影响 ， 与 上 述 研 究 


结果 一 致 。 云 伏 雨 中 在 奶牛 饲 粮 中 补 饲 瘤 骨 保 护 性 赖 气 酸 后 发 现 其 对 奶牛 干 物质 采 食 量 无 显 
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兰 影响 ， 但 显著 提高 了 奶牛 的 产 奶 量 和 乳香 和 白 合 


a 


。RPLys 的 使 用 可 以 满足 泌乳 奶牛 对 限制 


性 氨基 酸 的 需要 ,增加 小 肠 可 利用 氨基 酸 的 数量 ,进而 提高 泌乳 奶牛 的 生产 性 能 。Giallongo 


等 的 向 奶牛 灌注 RPLys 后 发 现 ，RPLys 可 提高 奶牛 产 奶 量 ， 促 进 乳 和 蛋白 合成 ， 提 高 乳 蛋 和 白 率 。 


刘 钢 等 加 研究 表明 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 降低 奶牛 对 过 瘤 骨 香 和 白质 的 需要 量 ， 满 足 


奶牛 对 限制 性 氮 基 酸 的 需要 量 ， 提 高 奶牛 的 产 奶 量 和 乳 蛋 白 率 。 唐 庆 凤 等 的 研究 发 现 ， 在 


泌乳 水 牛 饲 粮 中 添加 RPLys 能 够 显著 提高 水 牛 的 乳 重 白 率 。Giallongo 等 Rs 在 研究 过 瘤胃 赖 氨 


酸 对 奶牛 生产 性 能 的 影响 时 指出 ，RPLys 可 以 提高 奶牛 的 产 奶 量 和 乳 和 蛋白 率 。 奶 牛 饲 粮 中 的 


小 肠 可 消化 蛋白 质 (IDCP ) 是 合成 乳 蛋白 的 来 源 2?, 在 奶牛 饲 粮 中 添加 RPLys 后 可 提高 IDCP 


的 总 量 ， 并 改善 了 IDCP 中 可 消化 氨基 酸 的 组 成 比例 ， 从 而 提高 了 奶牛 乳 蛋 和 白 的 含 


地 


本 试 


验 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 RPLys 后 显著 提高 了 奶牛 的 乳 蛋 和 白 率 ， 可 能 是 添加 RPLys 后 改善 了 小 


肠 内 氨基 酸 的 组 成 , 提高 了 奶牛 对 蛋白 质 的 利用 率 , 进而 提高 了 奶牛 的 乳 蛋 白 率 。 本 试验 中 ， 


随 着 RPLys 添 加 量 的 增加 , 试验 牛 产 奶 量 和 乳 蛋 和 白 率 呈 先 升 高 后 降低 的 变化 趋势 , 其 中 RPLys 


添加 量 为 30 g/ Cd * 3k) 时 提高 效果 最 明显 ;乳脂 率 、 乳 糖 率 和 乳 体 细胞 数 的 变化 趋势 并 不 


高 剂量 的 RPLys 引 起 奶牛 产 奶 量 和 乳 和 蛋白 率 降 低 的 原因 ， 可 能 是 由 于 高 剂量 赖 氨 


酸 与 其 他 氨基 酸 之 间 产 生 了 持 抗 作用 ， 影 响 了 其 他 氨基 酸 的 消化 和 吸收 PL， 降低 了 人 饲 粮 重 


3.3 ”RPLys 添 加 量 对 奶牛 氨 排 港 及 氮 表 观 


白质 的 利用 率 ， 从 而 造成 了 试验 牛 产 奶 量 和 乳 和 蛋白 率 的 降低 。 


消化 率 的 影响 


氮 消 化 代谢 反映 了 饲 粮 蛋 白质 沉积 效率 和 氨基 酸 平衡 状况 ， 也 与 动物 的 生产 性 能 密切 


相关 ， 饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 提高 动物 对 和 蛋白质 的 消化 吸收 ， 提 高 重 白质 的 利用 率 ， 降 低 毛 


排泄 半 。 氨 作为 饲 粮 重 白质 降解 的 产物 ， 


更 是 瘤 角 微生物 生长 所 需 的 主要 氮 源 。 毛 成 文史 


研究 饲 粮 赖 氨 酸 水 平 对 猎 免 生长 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 时 指出 , 赖 氨 酸 能 降低 血浆 中 尿素 所 的 


含量 , 提高 机 体 对 和 蛋白质 的 消化 吸收 能 


， 提 高 氮 沉 积 率 。 在 本 试验 条 件 下 ， 奶 牛 采 食 含 有 


RPLys 的 饲 粮 后 ， 状 氮 、 尿 氮 排 出 量 和 和 氮 总 


排出 量 均 极 显著 降低 ， 可 消化 所 和 氮 表 观 消化 率 


chinaXiv:201812.00673v1 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


246 


247 


248 


249 


250 


251 


252 


253 


254 


255 


256 


257 
258 
259 
260 
261 
262 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


均 显 著 提 高 。Socha 等 6 研究 发 现 ， 在 奶牛 饲 粮 中 添加 RPLyYs 可 以 降低 尿 中 尿 氮 的 浓度 ， 提 


高 氮 的 转化 率 ， 提 高 蛋白 质 的 利用 率 ， 减 少 氮 排出 量 。 


猪 生产 性 能 和 氮 排 泄 的 影响 中 发 现 , RC 


方 桂 友 等 BU1 在 研究 赖 氨 酸 对 泌乳 母 


酸 可 以 降低 母 猪 尿素 氮 的 浓度 , 显著 减少 类 氨 排 出 


量 , 提 高 氮 表 观 消化 率 。 李 雪 玲 等 B43 研究 RPLys 对 断奶 坊 羊 生长 指标 及 氨 利 用 率 的 影响 时 指 


出 ,， 饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 提高 饲 粮 蛋 白质 转化 效率 、 毛 沉积 和 氮 表 观 消化 率 。Whelan 等 [3] 


研究 发 现 , 在 奶牛 饲 粮 中 添加 赖 氨 酸 可 以 改善 氨基 酸 平衡 , 减少 尿 氨 排放 , 提高 氮 的 利用 率 。 


饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 增加 小 肠 可 


消化 氨基 酸 总 量 ， 减 少 蛋 白质 在 瘤胃 内 转化 过 程 中 的 损 


失 ， 进 一 步 提高 饲 粮 各 白质 的 利用 率 ， 减 少 氛 的 排出 量 。 奶 牛 瘤 骨 内 所 代谢 与 MCP 产 量 奶 


恩 相 关 ， 奶牛 饲 粮 中 添加 RPLys 有 助 于 改善 瘤 骨 消化 代谢 能 力 ， 使 瘤 角 MCP 合 成 的 速率 大 于 


瘤胃 微生物 分 解 重 白质 生成 NH3-N 的 速率 ， 提 


高 氮 的 利用 率 ， 降 低 氮 总 排出 量 。 


呈 先 降低 后 升 高 的 变化 趋势 ， 其 中 RPLys 添 加 量 


高 添加 量 的 RPLys 造 成 奶牛 氮 总 排 


本 试验 中 ， 随 着 RPLys 添 加 量 的 增加 ， 试 验 牛 氮 总 排出 量 


高 奶牛 瘤 肯 MCP 产 量 ， 减 少 NH3-N 的 损失 ， 提 


lg 


&7J30 g/ (d * A) 时 提高 效果 最 明显 。 添 加 


出 量 升 高 的 原因 ， 


可 能 是 因为 赖 氨 酸 与 精 氨 酸 之 间 产 生 了 


皇 抗 作用 ， 赖 氨 酸 与 精 氨 酸 的 膜 转运 载体 相同 ， 当 赖 氨 酸 添 加 量 较 高 时 ， 影响 了 精 氨 酸 的 吸 


收 ,增加 了 肾脏 中 精 氨 酸 的 降解 ， 


高 了 尿 中 精 氨 酸 和 尿素 的 排出 量 , 增加 了 尿 氨 的 排出 量 


al 


P71， 从 而 导致 高 添加 量 组 [30 g/(d。 汰 〉RPLys 组 ] 氮 总 排出 量 相对 升 高 。 


4 A Ww 


饲 粮 中 添加 RPLys 可 以 提高 奶牛 瘤 角 MCP 7^ 


量 和 产 奶 性 能 ， 降 低 奶 牛 氮 排泄 。 综 合 


虑 以 上 各 个 指标 ， 在 本 试验 条 件 下 ， 奶 牛 饲 粮 中 RPLys 的 最 适 添加 量 为 30 g/ Cd * 头 )。 
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340 Abstract: This experiment was conducted to determine the effects of rumen-protected lysine 


341 (RPLys) on microbial protein (MCP) production, milk performance and nitrogen excretion of 
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dairy cows. Forty healthy Holstein lactating cows with similar age, body weight, parity, milk yield, 


milk composition and lactation period [(90+15) d] were randomly divided into 4 groups with 10 


cows per group. The supplement level of RPLys in control group and test groups 1, 2 and 3 was 0, 


25, 30 and 35 g/(d-head), respectively. The pretest lasted for 15 d, and the test lasted for 60 d. The 


results showed as follows: 1) ruminal MCP production in test groups 1, 2 and 3 was increased by 


5.34% (P«0.05), 14.76% (P<0.01) and 10.06% (P«0.01) compared with control group, 


respectively. 2) Milk yield in test groups 1, 2 and 3 was increased by 5.70%(P<0.05), 9.98% 


(P<0.01) and 7.87%(P<0.05) compared with control group, respectively; milk protein percentage 


in test group 2 was extremely significantly higher than that in control group (P<0.01), and it in test 


group 3 was significantly higher than that in control group (P<0.05). 3) Nitrogen total excretion in 


test groups 1, 2 and 3 was reduced by 5.70% (P<0.01), 9.98% (P<0.01) and 7.87% compared with 


control group, respectively. It can be seen that the addition of RPLys to diets can increase ruminal 


MCP production, decrease the nitrogen excretion, and improve the milk performance of dairy 


cows. Under the present experimental conditions, the optimal supplemental level of RPLys in the 


diet of dairy cows is 30 g/(d-head) based on comprehensive consideration of above indexes. 


Key words: rumen-protected lysine; dairy cows; ruminal microbial protein; milk performance; 


nitrogen excretion 


